БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ЭФИРНЫХ МАСЕЛ РАСТЕНИЙ В СВЯЗИ С СОСТАВОМ И ОПТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТЬЮ КОМПОНЕНТОВ by V. RESHETNIKOV N. et al.
74
Доклады Национальной академии наук Беларуси
2015 январь–февраль Том 59 № 1
УДК 547.913:579.083.13
Академик В. Н. РЕШЕТНИКОВ, А. Г. ШУТОВА, Е. В. СПИРИДОВИЧ
БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ЭФИРНЫХ МАСЕЛ РАСТЕНИЙ  
В СВЯЗИ С СОСТАВОМ И ОПТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТЬЮ КОМПОНЕНТОВ
Центральный ботанический сад НАН Беларуси, Минск Поступило 15.12.2014
Введение. Создание новых эффективных экологически безопасных фитопрепаратов с анти-
микробными свойствами и применение для этих целей местных или интродуцированных видов 
растений весьма актуально, в том числе, с точки зрения замещения дорогостоящей импортной 
продукции . Перспективными в этом плане могут быть эфирные масла растений, успешно интро-
дуцированных в Беларусь . Однако несмотря на то что в условиях Беларуси на протяжении мно-
гих лет ведутся работы по интродукции различных видов хвойных, лекарственных и пряно-аро-
матических растений и ряд видов рекомендован для промышленного возделывания, биологиче-
ская активность эфирных масел при культивировании растений в местных агроклиматических 
условиях изучена недостаточно .
Многие терпеновые соединения, входящие в состав эфирных масел, являются оптически ак-
тивными и присутствуют в маслах в виде оптических изомеров [1] . Для каждого эфирного масла 
характерно уникальное количественное соотношение правовращающих и левовращающих изоме-
ров отдельных компонентов . Анализ литературы показывает, что оптические изомеры одного 
и того же вещества могут обладать различной биологической активностью и органолептическими 
свойствами [1–3] . Эти различия объясняются неодинаковым взаимодействием оптических изоме-
ров с диссимметричными ферментативными и рецепторными системами в живых организмах . 
В связи с этим энантиодифференциация играет важную роль в функционировании живых систем 
и проявлении биологической активности . К настоящему времени обнаружено множество приме-
ров, касающихся различий в биологической активности оптических антиподов [2; 3] . Показано, 
например, что антимикробная активность энантиомеров α- и β-пинена в отношении культур 
Candida albicans, Staphylococcus aureus, Cryptococcus neoformans значительно различается [4] .
Цель работы – определение антимикробной активности эфирных масел растений-интроду-
центов, представленных в коллекциях Центрального ботанического сада НАН Беларуси, в зави-
симости  от состава и оптической активности компонентов . 
Материалы и методы исследования. Эфирные масла получали методом перегонки с водя-
ным паром [5] из растений, представленных в коллекциях Центрального ботанического сада 
НАН Беларуси: иссопа лекарственного (Hyssopus officinalis L.), кориандра посевного (Coriandrum 
sativum L .), лавра благородного (Laurus nobilis L .), любистока аптечного (Levisticum officinale 
Koch.), монарды дудчатой (Monarda fistulosa L .), мяты лимонной (Mentha piperita var . citrata 
(Ehrh .)Briq .), пижмы бальзамической (Tanacetum balsamita L .), сосны Гриффита (Pinus griffithii 
Hoff ex Thomson), сосны твердой (Pinus ponderosa Douglas), сосны сибирской (Pinu ssibirica 
DuTour), сосны черной (Pinus nigra J . F . Arnold), тимьяна ползучего (Thymus serpyllum L .), туи за-
падной (Thuja occidentalis L .) (культивары ΄Globosa ,΄ ΄Hoveyi ,΄ ΄Lutea ,΄ ΄Rесurvа Nаnа΄ ), тысяче-
листника обыкновенного (Achillea millefolium L .), чабера горного (Satureja montana L .), шалфея 
лекарственного (Salvia officinalis L .) . 
Антимикробную активность эфирных масел оценивали с помощью метода бумажных дис-
ков . Суть метода состоит в определении ширины зоны задержки роста тест-культур на агаризо-
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ванной среде (мясопептонный агар – МПА), формирующейся под действием диффундирующих 
в среде веществ с антимикробной активностью .
В исследовании использовали культуры Sarcina lutea, Bacillus megaterium, Staphylococcus 
saprophyticus, Pseudomonas putida, Pseudomonas fluorescens, Esherichia coli . В чашку Петри в ус-
ловиях асептики наливали 20 мл МПА, на поверхности которого делали засев культуры бакте-
рий с помощью шпателя Дригальского (сплошной газон) . На засеянную тест-культурой поверх-
ность помещали стерильные бумажные диски диаметром 8 мм . На каждый диск наносили эфир-
ное масло в количестве 10 мкл . Чашку Петри помещали в термостат на 24 ч, затем измеряли 
диаметр зон ингибирования роста тест-культур .
Результаты и их обсуждение. На рисунке приведены результаты определения антимикроб-
ной активности индивидуальных соединений, входящих в состав изучаемых эфирных масел . 
Показано, что карвакрол и цитраль полностью ингибировали рост всех изученных бактериаль-
ных культур, линалоол был наиболее эффективным в отношении Sarcina lutea и Esherichia coli, 
тогда как в отношении Staphylococcus saprophyticus его активность была несколько ниже . Пока-
зана активность (+)-α-пинена в отношении Sarcina lutea и Esherichia coli, тогда как у (–)-α-пинена 
не зафиксировано активности в отношении культур тест-организмов . Ранее авторами [4] также 
была продемонстрирована большая активность (+)-α-пинена в отношении Candida albicans, 
Staphylococcus aureus, Cryptococcus neoformans в сравнении с левовращающим изомером α-пи-
нена. Для лимонена показана различная антимикробная активность в отношении Sarcina lutea 
и Staphylococcus saprophyticus, причем S-(–)-лимонен показал себя более активным антимикроб-
ным агентом, в то время как в отношении Esherichia coli оба энантиомера проявляли одинако-
вую антимикробную активность . (+)-Пулегон проявлял достаточно высокую активность в отно-
шении всех изученных микроорганизмов . β-Кариофиллен оказался неэффективным в условиях 
эксперимента в отношении всех изученных бактерий .
Результаты скрининга антимикробной активности эфирных масел представлены в таблице . 
Согласно полученным результатам, наибольшую антимикробную активность в отношении 
S. lutea проявляли чабер горный, монарда дудчатая, иссоп лекарственный, шалфей лекарствен-
ный, сосна Гриффита, при этом эфирное масло чабера горного оказалось наиболее эффектив-
ным, обеспечив диаметр зоны ингибирования на сплошном газоне из S. lutea около 69 мм . Эфир-
ное масло чабера горного оказалось наиболее эффективным среди изученных эфирных масел 
также в отношении остальных тест-культур, в том числе ингибировало рост Esherichia coli.
По отношению к Pseudomonas putida наиболее эффективными оказались монарда дудчатая 
и чабер горный . Установлена большая эффективность эфирного масла монарды дудчатой в от-
ношении грамположительных культур в сравнении с грамотрицательными культурами, что свя-
зано, очевидно, с особенностями строения клеточной стенки грамположительных и грамотрица-
тельных культур, когда наличие дополнительной внешней мембраны у грамотрицательных бак-
терий способствует их большей устойчивости к воздействию бактерицидных агентов различной 
Диаметр зоны ингибирования роста микроорганизмов, мм
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природы . В целом такую высокую антимикробную активность эфирных масел монарды и чабе-
ра можно связать с высоким содержанием фенольных соединений (карвакрола и тимола) в их 
составе [6] . Эфирное масло кориандра посевного оказалось достаточно эффективным в отноше-
нии большинства тест-микроорганизмов, что может быть обусловлено высоким содержанием 
линалоола, составляющим около 68 % [7] . Достаточно высокая активность эфирного масла мяты 
лимонной может быть объяснена преобладанием в составе эфирного масла цитраля (около 80 %) 
[8] . Лимонен, представленный в масле мяты лимонной в количестве 5,66 % (–)-формой и в коли-
честве 2,36 % (+)-изомером, а также небольшое количество (+)-α- и (+)-β-пинена (0,16 и 0,44 % 
соответственно) [8] также оказывали ингибирующее действие на рост тест-культур .
Тысячелистник обыкновенный оказался эффективным лишь в отношении Bacillus mega terium, 
на другие бактериальные культуры масло данного растения не оказывало никакого воздействия .
Следует отметить видоспецифичность сосен в проявлении их эфирными маслами антими-
кробной активности . Ряд эфирных масел не оказал бактериостатического действия на рост тест-
культур – сосны черная, сибирская не проявляли в условиях эксперимента антимикробной ак-
тивности . В то же время эфирные масла сосен Гриффита и твердой были достаточно эффектив-
ными в отношении S. lutea, B. megaterium, а сосна твердая – и в отношении S. saprophyticus. 
Также среди исследованных эфирных масел рода Thuja некоторые формы туи западной не ока-
зывали бактериостатического эффекта (΄ Lutea ,΄ ΄Rесurvа Nаnа΄ ), а другие были активными в от-
ношении грамположительной микрофлоры (΄ Hoveyi ,΄ ΄Globosa΄).
Заключение. Установлена высокая антимикробная активность карвакрола, цитраля и лина-
лоола в отношении тест-микроорганизмов . Определены особенности антибактериальной актив-
ности энантиомеров пинена и лимонена . Показана большая активность правовращающего изо-
мера α-пинена в сравнении с левовращающей формой данного соединения . S-(–)-лимонен пока-
зал себя более активным антимикробным агентом в отношении Sarcina lutea и Staphylococcus 
saprophyticus в сравнении с R-(+)-лимоненом, в то время как в отношении Esherichia coli оба 
энантиомера проявляли одинаковую антимикробную активность .
Показана высокая антимикробная активность эфирных масел чабера горного и монарды дуд-
чатой в отношении тест-культур, что позволяет рассматривать эфирные масла этих растений 
в качестве эффективных антимикробных агентов .
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Антимикробная активность эфирных масел
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Иссоп лекарственный 40,1 ± 0,3 28,1 ± 0,5 13,2 ± 0,5 11,2 ± 0,5 13,2 ± 0,5 15,2 ± 0,1
Кориандр посевной 15,1 ± 0,1 0 19,3 ± 0,5 19,2 ± 0,5 22,1 ± 0,5 14,1 ± 0,1
Лавр благородный 0 13 ± 0,5 0 0 0 14 ± 0,2
Любисток аптечный 18,2 ± 0,1 0 0 10 ± 0,1 0 0
Монарда дудчатая 40,1 ± 0,5 29 ± 0,5 25,1 ± 0,5 13 ± 0,5 22,1 ± 0,5 20,2 ± 0,2
Мята лимонная 25,5 ± 0,5 0 11,2 ± 0,5 13 ± 0,5 16,1 ± 0,5 18 ± 0,3
Пижма бальзамическая 25 ± 0,5 26 ± 0,5 13 ± 0,5 10 ± 0,5 19 ± 0,5 14 ± 0,1
Сосна Гриффита 40 ± 0,5 14,1 ± 0,5 0 0 0 0
Сосна твердая 21 ± 0,8 30 ± 0,5 25 ± 0,5 0 13 ± 0,5 11 ± 0,2
Тимьян ползучий 21 ± 0,5 23 ± 0,5 0 0 12 ± 0,5 0
Туя западная ΄Globosa΄ 15,5 ± 0,5 16,5 ± 0,5 0 13,2 ± 0,5 17,1 ± 0,5 11,5 ± 0
Туя западная ΄Hoveyi΄ 24 ± 0,3 23 ± 0,5 13 ± 0,5 16 ± 0,5 24 ± 0,5 0
Тысячелистник обыкновенный 0 17 ± 0,5 0 0 0 0
Чабер горный 69 ± 0,5 55 ± 0 55 ± 0,2 26 ± 0,5 55 ± 0 22,5 ± 0,5
Шалфей лекарственный 40 ± 0,3 12,1 ± 0,5 0 0 1,1 ± 0,5 11,1 ± 0,1
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BIOLOGICAL ACTIVITY OF PLANT ESSENTIAL OILS IN RELATION WITH THE STRUCTURE  
AND OPTICAL ACTIVITY OF COMPONENTS
Summary
A high antimicrobial activity of сarvaсrol, citral, and linalool is confirmed . The features of the antibacterial activity of 
pinene and limonene enantiomers are determined . A high antimicrobial activity of the essential oils of Satureja montana and 
Monarda fistulosa regarding test-cultures, which allows one to consider essential oils of these plants as effective antimicrobial 
agents, is shown . 
